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１．英語の講義における聴覚障害者向け音声
認識字幕システムの活用
近年，高等教育機関では在籍する障害学生への支
援に対する意識が高まってきている。聴覚障害学生
に対しては，手話通訳，手書きノートテイク，パソ
コン要約筆記，音声認識字幕システムなどが活用さ
れている。
英語の講義においては，手書きノートテイクやパ
ソコン要約筆記による情報保障が行われることが多
いが，音声認識字幕システムでは，話しことばをそ
のまま復唱して文字化するため，情報量の低下がな
く，高等教育機関における英語の講義での情報保障
に適していると言えよう。図 1に，音声認識技術を
利用した「音声同時字幕システム」の概念図を示す。
なお，群馬大学で 2007年度に行われた英語の講義
における試験運用では，音声認識エンジンに，IBM
 
ViaVoice for Windows, Pro USB Edition Release
 
10.0米国英語版を使用し，復唱はネイティブスピー
カーが行った。
同システムでは，復唱及び修正により，元の音声
情報のすべてを，95～98％の字幕精度で呈示するこ
とができるが，若干の誤変換が含まれる。字幕は音
声認識エンジンによって音声が文字化されることで
成り立っているため，誤変換は，音が変化して異な
る語句に変換されることにより生じている。すなわ
ち，元の正しい語句を推測するには，呈示部分の音
韻情報にアクセスし，誤変換部分がどのように音韻
変化したのかについて考えなければならない。
先天性の重度聴覚障害者では，どの言語において
も通常の読みの中心的過程として，聴者のように音
韻符号化，すなわち符号化された音韻情報を利用す
ることは考えられにくい。
菊池（2006）は，日本語の音声認識字幕文章に含
まれていた母音変化を起こした誤変換について，「音
素変化のある／なし」，「語のつながりの変化のあ
る／なし」によって 4つのタイプに分け，聴覚障害
者と聴者に対し誤変換修正課題を行った。その結果，
全体的な傾向として，聴覚障害者は回答に時間を要
しており，また正答率が聴者よりも低かった。特に，
音素の変化や語のつながりの変化が生じているとき
に，より推測が困難になっていた。
Kishi（2009）は，英語の音声認識字幕文章につい
て，日本人聴覚障害者を対象に誤変換修正課題を
行っている。正答率にはばらつきがあったが，発音
記号を利用して音をイメージしながら字幕を読んで
いたと報告した被験者であっても，正答率は 50％に
とどまっており，英語の読みにおいて音韻を意識し
ていない，発音記号を覚えていないと報告した被験
者においては，20～30％であった。
これらのことは，誤変換を含んだ字幕の文章を読
むとき，聴覚障害者は聴者以上に負荷がかかってい
ることを示唆している。
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図１ 音声認識技術を利用した「音声同時字幕システム」の概念図
（translated into English by HOOGENBOOM &UEHARA）
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２．聴覚障害者にとっての外国語学習
濱田ら（2008）は，聴覚障害児の読書力診断検査
と英語課題における成績の変化について分析を行
い，聴覚障害生徒の聴力と英語の能力との間には有
意な相関が見られず，日本語力と英語力に高い相関
が示されたとしている。バイリンガルレキシコンモ
デル（Kroll，2001）では，外国語（L2）のレキシコ
ンは，母語（L1）のレキシコンより容量が小さく，
語と語を結びつける語彙リンクは，「L2から L1」の
方が，リンク数が多くまた緊密であり，語とその意
味概念との結びつきは，L1の方がより緊密であると
している。これらのことは，L1の言語力如何によっ
て，語彙リンク数や意味概念との結びつきの強さに
差が出ることを示しており，聴覚障害児において日
本語力が英語の能力と高い相関関係にあったという
結果を支持していると言えよう。
その一方で，聴者の読みの処理については，L1の
みならず L2であっても，内的な音韻情報，すなわち
音韻符号化の存在が示唆されている（McGuigan,
1970など）。Kadota（1984，1987）は，外国語として
英語を学ぶ日本人学習者の読解について実験を行
い，音韻符号化をもとにした音韻ループが，チャン
キング形成において重要な役割を果たしている可能
性が高いことを示している。
また，聴者の視覚呈示語の意味アクセスについて
は， 1）綴り字を見てそこから直接辞書内の単語の
意味を認識する視覚的認識経路と， 2）音声情報へ
の符号化による音韻表象を経た後，意味認識に至る
経路の 2つが同時に関係するとされる二重アクセス
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表１ 聴覚障害被験者のプロフィール
氏名 性 年齢 聴力dB 職業 最終学歴
現在の英語
使 用 頻 度 英語学習に関する特記事項 英語読解における音韻意識
D1 男 32 右
100
左
100
大学教員 国立大学大
学院
博士課程修
了
週 1日程度，英語
の論文を読む際に
英語を使用。
・発音をイメージせずに文
字を読んでいる。
・英単語をアルファベット
のかたまりとして捉えて
いる。
D2 女 39 右
100
左
100
公務員 私立大学大
学院
修士課程修
了
・週 3時間程度。
･1日 1時間程度，
読書やメール等
で日常的に英語
を使用。
英語学校でマン・ツー・マ
ンの英語指導を受けた。
・大学までは特に発音を意
識せず，単語を文字のか
たまりで覚えた。大学卒
業後に発音を意識するよ
うになった。
D3 女 37 右
100
左
100
聴覚特別
支援学校
英語教諭
私立大学
英文科卒業
週 5時間程度。 ・ギャローデッド大学留学
経験あり。
・単語の綴りと音の関係を
学ぶため，米国留学中，
英語ネイティブの言語聴
覚士からアメリカ手話を
通して，発音記号の指導
及び発音記号を用いた発
音と綴りの関係に関する
指導を受けた。
・発音をイメージしながら
英語を読んでいる。
D4 男 47 右
120
左
120
研究所勤
務
私立大学大
学院
修士課程修
了
・週 40時間程度。
・毎日論文等仕事
で英語を使用。
・米国の大学院への留学経
験あり。
・米国ではテレ・タイプラ
イター（TTY）を用いて
生活のやり取りをしてい
た。
・留学中テレビ番組を英語
の字幕付きで見ていた。
・発音をイメージせずに文
字を読んでいる。
D5 男 47 右
110
左
110
大学教員 米国大学院
博士課程修
了
ほぼ毎日仕事で英
語を使用。
・米国では TTYを用いて
生活のやり取りをしてい
た。
・留学中テレビ番組を英語
の字幕付きで見ていた。
・発音をイメージせずに文
字を読んでいる。
（「英語学習に関する特記事項」及び「英語読解における音韻意識」は，岸ら（2010）による）
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仮説がある（門田，1998a）。視覚呈示語の音韻表象
へのアクセスは当該言語の書記体系や正書法深度が
深く関係しており，日本語の漢字処理では 1)の
ルート，英語のアルファベットや日本語の仮名など
の表音文字の処理では 2）のルートが中心になるの
ではないかと考えられている。
先天性の重度聴覚障害者の場合，読みの処理にお
いて，聴者のように音韻符号化を行っていることは
考えられにくい。音声日本語については，ほとんど
の聴覚障害者は聴覚障害の診断を受けた直後から補
聴器や人工内耳を装着し，聴覚障害特別支援学校幼
稚部や難聴幼児通園施設等で早期から，発音や音韻
を意識した指導を受けてきている。そうであっても，
聴覚からの音声入力には制限があり，また聴覚
フィードバックも困難である。聴覚障害特別支援学
校の英語の授業では，発音について，綴りを見て発
音する，綴りを見て発音をカナで書くという方法を
とる学校が多く（濱田ら，2008），L1以上に音韻表象
へのアクセスは少ないと思われる。
岸ら（2010）は，先天性重度聴覚障害者ら 5名に
対して，英語の読みについてインタビューを行って
いる。英語の発音記号及び発音と綴りの関係に関す
る指導を受け，発音をイメージしながら読んでいる
聴覚障害者もいたが，英単語をアルファベットのか
たまりとして捉え，発音をイメージせずに文字を読
んでいると報告した聴覚障害者もいた（表 1参照）。
彼らはいずれも職業上英語を使用することも多く，
十分に高い英語力を有している。従って，彼らの語
認知や読み処理は，聴者とは大きく異なっていたと
しても，初歩学習者のそれではないと言える。聴覚
的な処理，すなわち音韻符号化にほとんど依存しな
い処理過程を有していることが考えられる。
以上のことから，本研究では，聴覚障害者の視覚
呈示語に対する語彙情報アクセスについて，聴者と
どのような違いが見られるかを実験的に明らかにす
ることによって，英語の音声認識字幕システムの誤
変換部分の表示への配慮の必要性を考察することを
目的とした。
３．方法
１）被験者：先天性重度聴覚障害者 5名（平均聴力
レベル 106dB，年齢平均 40.4歳），国立大学教育学部
英語専攻に在籍する聴者 5名（年齢平均 22.0歳）。被
験者らは全員日本人であった。聴者被験者の母語は
日本語である。聴覚障害被験者については，日常で
の主要なコミュニケーション手段が日本手話もし
くは日本語対応手話の者もいるが，いずれの被験者
も両親が聴者であり，幼少時より聴覚口話法による
教育を受け，インテグレーション経験も長いことか
ら，日本語を母語としていると言える。聴覚障害者
も含め，被験者らは全員英語を読むのに問題ない高
いレベルの英語力を有していた。全員に対して英文
読解に関するプレテストを行い，聴覚障害者群と聴
者群を等質にした。聴覚障害被験者のプロフィール
を先の表 1に示す。なお，聴覚障害被験者は，Kishi
（2009），岸ら（2010）と同一である。従って，本研
究では上記の研究結果も含めた結果の考察を行う。
２)呈示刺激：語彙範疇（品詞），意味，音韻につい
て，カテゴリ毎に，同じ（似ている）／違う（似てい
ない）を混合させた英単語ペアリストを各 50ペア用
意した。なお，50ペアには練習及びデータには含ま
ない切り捨てとしての 10ペアも含まれている。それ
ぞれのリストに含まれる語の頻度レベルは，大学英
語教育学会発行の『JACET 基本語 4000』を参照し
つつ，同一になるようにそろえた。また，各単語ペ
アの呈示順序は，乱数表をもとに設定した。また，
各判断は，語彙条件，意味条件，音韻条件の順序で，
条件ごとに行うよう設定した。各判断カテゴリの単
語ペアの例を次のページの表 2～ 4に示す。
３)刺激呈示装置：心理実験ソフトウェアSuperLab
 
Pro 4.7（Cedrus製）を利用して，刺激呈示装置を作
成した。画面中央に凝視点として「＋」のキューを
2秒間呈示した後，その位置に各単語ペアが呈示さ
れた。被験者が同じ（似ている）／違う（似ていない）
を判断してキーを押すと，次の単語ペアに移るため
のキュー「＋」が呈示されるようになっている。呈
示画面のフローを図 2に示す。
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４）手続き：実験は個別に行った。被験者は，パー
ソナルコンピュータ（17 inch MacBook Pro,Apple
製）の前に座り，その手前に置かれたレスポンスパッ
ドのニュートラルポジションに利き手を軽く置くよ
うにしてもらった。そして，モニターに呈示される
単語ペアを見て，「同じ（似ている）／違う（似てい
ない）」をできるだけ早く判断して解答キーを押して
もらった。
４．結果
１）聴覚障害者・聴者の判断カテゴリ別正答数
呈示された英単語ペアの判断カテゴリ別の平均正
答数を聴覚障害者と聴者に分けて算出した結果を表
5に示す。平均正答率は，48.5～58.5％であった。本
課題では，できる限り早く判断するように教示して
いたこと，意味判断では呈示された単語を知ってい
るかどうかに左右されることから，全体として正答
率は低かった。
聴覚障害者聴者の各判断ペア別の平均正答率を図
3に示す。
聴覚障害者では，D1がどの判断カテゴリにおい
ても高い正答数を出していたため，平均としては聴
覚障害者群が聴者群よりも高い結果になっている。
聴者群内では，各判断カテゴリ間の差はなかったが，
聴覚障害者群内では意味判断において若干の低下が
見られた。音韻判断では単語の意味を全く知らなく
ても発音が「似ている／似ていない」の判断が可能
表２ 語彙範疇判断用英単語ペアの例
同じ／似ている 頻度 違う／似ていない 頻度
vague  thick  5  3  memory proud  3  3
 
again  already  1  1  horse  lucky  1  4
 
engage extend  4  3  ready reading  2  3
表３ 意味判断用英単語ペアの例
同じ／似ている 頻度 違う／似ていない 頻度
shortage lack  5  3  labor  limit  3  3
 
every  all  1  1  street  portion  1  4
 
rapid  quick  4  3  army  alive  2  3
表４ 音韻判断用英単語ペアの例
同じ／似ている 頻度 違う／似ていない 頻度
waist  waste  5  3  lord  loan  3  3
 
know  no  1  1  hard  harm  1  4
 
hay  hey  4  3  stir  star  2  3
図２ 実験のフロー
図３ 各判断カテゴリ別平均正答率
表５ 英単語ペアの判断カテゴリ別平均正答数
語彙範疇 意味 音韻
正答数 23.40  20.00  23.00聴覚障害者
S.D. (5.86) (8.22) (5.52)
正答数 20.80  19.40  20.80聴 者
S.D. (2.95) (2.07) (1.64)
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であり，語彙範疇判断においても同様に，ある程度
の判断が可能である。それに対して意味判断では単
語自体の意味を知っているかどうかが影響する。聴
覚障害被験者らの現在の英語の使用環境は彼らの職
業における専門分野を中心としているため，知って
いる単語に偏りがあったことがこのような結果に
なったのではないかと考えられる。
特筆すべきことは，聴覚障害者群において音韻判
断の正答率に低下が見られず，聴者と同程度であっ
たことである。
図 4に，各判断ペアの正答数を，聴覚障害被験者
別に算出した結果を示す。
各被験者内で各判断カテゴリの正答数を比較して
みると，D2と D3において音韻判断の正答数が最も
多くなっていた。D2と D3はともに，留学先や英語
学校等で，発音の仕方や綴りと発音の関係について
指導を受けるなどした経験があり，英文を読むとき
には発音もイメージしながら読んでいるとしてい
る。このような学習経験が音韻判断での正答数の高
さにつながった可能性がある。
図４ 聴覚障害者の各判断カテゴリ別正答数
図５ 英単語ペアの判断カテゴリ別平均反応時間
（正反応のみ）
図６ 聴覚障害の各判断カテゴリ別平均反応時間
（正反応のみ）
図７ 聴者の各判断カテゴリ別平均反応時間
（正反応のみ）
140 中野聡子・山田敏幸・上原景子・金澤貴之・レイモンド B．フーゲンブーム・上田一貴・伊福部達
２）各判断カテゴリにおける平均反応時間
先の図 5に正反応であった英単語ペアについて，
各判断カテゴリにおける平均反応時間を示す。
分散分析の結果，単語ペアのカテゴリに有意差が
あり（F＝5.260，p＜0.05），群別に多重比較の結果，
聴者群で語彙範疇・意味判断間（p＜0.05），語彙範
疇・音韻判断間（p＜0.05）に有意差が見られた。こ
れに対し，聴覚障害者では，意味・音韻判断の平均
反応時間がほぼ同じ程度であり，各判断カテゴリ間
に有意差は見られなかった。
被験者別に各判断ペアの平均反応時間を算出した
結果を先の図 6，7に示す。
聴者の被験者では，H2をのぞく全員が音韻，意
味，語彙範疇の順に反応時間が長くなっていた。こ
れに対し，聴覚障害者では音韻，意味，語彙範疇判
断の順に反応時間が長くなる被験者は皆無であり，
音韻，語彙範疇，意味判断の順に反応時間が長くな
るパターン（D1と D5）と，意味判断の反応時間が
最も短いパターン（D2，D4，D3は意味と音韻判断
はほぼ同じ）に分かれた。
同一被験者内における各判断カテゴリの平均反応
時間をみると，D4は音韻判断カテゴリにおける反
応時間が最も長くなっていることが注目された。
５．考察
今回の実験では，被験者らにできるだけ早く判断
することを求めていたため，聴覚障害者，聴者とも
に各判断カテゴリの平均正答率は 60％以下となっ
たことから，正答率や正答パターンについて論じる
ことは避けたい。しかしながら，聴覚障害者群は，
音韻判断の平均正答数において，聴者群に比べて大
幅な低下は見られなかったことは注目に値する。詳
細な考察は反応時間のところで論じるが，今回の実
験のように 2つの単語ペアの判断では，聴者のよう
な音韻表象へのアクセスを行っていなくても判断可
能な別のストラテジーを用いていたのかもしれな
い。
しかし，各判断カテゴリ別の平均反応時間におい
ては，聴覚障害者群と聴者群の間で相違が見られた。
聴者群では，音韻，意味，語彙範疇の順に反応時間
が増加しており，個別に見てもH2をのぞいた全員
がそのようになっていた。この結果は，門田（1998b）
の実験結果と同じ傾向を示しており，聴者の日本人
英語学習者の場合，音韻アクセスが意味アクセスよ
りも迅速に行われ，自動化された，語の意味認知の
ために前提になっている可能性を示した門田の仮説
を裏づけるものとなっていた。また，語彙範疇への
アクセスについては，音韻及び意味アクセスのあと，
それらの語彙情報を前提として初めて可能になると
いう示唆についても同様であると言える。
これに対し，聴覚障害者群の各判断カテゴリ別平
均反応時間は，意味，語彙範疇の順に反応時間が増
加し，聴者よりも反応時間が短くなっていることか
ら，語彙情報へのアクセスには意味表象もまた重要
な役割を果たしている可能性が考えられる。
ただし，聴覚障害被験者を個別に見てみると，各
判断カテゴリ別の反応時間の長さはばらつきがあ
り，聴覚障害者それぞれが聴者とは異なった語彙情
報アクセスの手段を有している可能性がある。
通常の英語の読みにおいて，発音をイメージせず
文字を読んでいる，と内観報告をしている D1，D4，
D5の 3名の平均反応時間について検討してみた
い。
D4は，D2，H2同様，意味判断における反応時間
が最も短かったが，D2，H2は語彙範疇判断での反応
時間が 3つの判断カテゴリの中で最も長くかかって
いるのに対して D4だけが音韻判断で反応時間が最
も長くなっており，他の判断カテゴリとの差も大き
い。D4にとって，視覚呈示された英単語の音韻符号
化は「なじみのない」処理であることがうかがわれ
る。
D1と D5は，音韻，語彙範疇，意味判断の順に反
応時間が増加していた。意味判断よりも音韻と語彙
範疇判断の方が，反応時間が短くなっているのであ
る。D1は，英語の学習方法について，英単語はアル
ファベットのかたまりとして捉えていると報告して
いる。聴者の場合，平均反応時間から語彙範疇への
アクセスは，音韻及び意味アクセスを経ているもの
と推測されるが，語彙範疇判断は音韻や意味アクセ
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スを経ずして行うこともある程度可能ではある。す
なわち，語尾を見て（例：～ion＝名詞，～al＝形容
詞，～fy＝動詞，～ly＝副詞など）品詞を判断するこ
ともできる。D1や D5において意味判断よりも語彙
範疇判断の反応時間が短くなっている現象は，彼ら
がこのような処理方法を採用していた可能性も考え
られる。同様に音韻判断についても，英単語全体を
音韻符号化させるのではなく，2つの単語ペアの綴
りの違い部分を見て判断するストラテジーをとるこ
とも可能である。その場合，異なる綴りの音素につ
いて判断するときのみ，音韻アクセスを行うことに
なるであろう。
音韻表象へのアクセスを行わず，綴りの形態を中
心に英単語の学習を進めてきたであろう D1や D5
のような聴覚障害者の場合，語尾と品詞の関係や綴
りと発音の違いに敏感で素早い判断が行えたのかも
しれない。
いずれにしても，聴覚障害者の場合，聴者のよう
なやり方で音韻表象へのアクセスを行っていない可
能性が考えられる。
６．まとめ
上記の実験結果をふまえ，英語の音声認識字幕シ
ステムの誤変換の可能性がある部分の呈示につい
て，聴覚障害者にはどのような配慮が必要なのか考
えてみたい。
中野ら（2008）は，聴覚障害者は日本語の音声認
識字幕の読みにおいて聴覚フィードバックがないた
め，95％以上の字幕精度であっても，聴者以上に読
みにくさを感じることになると述べている。また，
音韻符号化という音韻表象へアクセスする処理ルー
トを聴者のように利用しているとは考えにくい。
岸ら（2010）のインタビューにおいて，通常英語
を読むときには発音をイメージしていないと内観報
告していた聴覚障害者も，今回の実験における音韻
判断課題で，聴者とは異なるストラテジーをとって
いる可能性があるにせよ，素早い判断を行える者が
いることが明らかになった。しかしながら，このこ
とが直ちに英語の音声認識字幕の誤変換部分の修正
において聴者のように機能するとは考えにくい。な
ぜなら，今回の実験では 2つの英単語ペアについて
音韻判断を行う課題だったのにすぎないからであ
る。英語の音声認識字幕では，語のつながりの変化
や母音・子音の変化によって誤変換が生じており，
前後の文脈関係や意味・統語構造のつながりから誤
変換部分を検出して，音韻的に類似した幾通りのも
の候補から元の正しい語句を考えるという作業が必
要になってくる。各判断カテゴリにおける平均反応
時間の結果からうかがわれるように，聴覚障害者は
聴者ほどには音韻表象へのアクセスが自動化された
ものになっていない可能性があり，また，聴覚経路
からの英語学習経験がほとんどないことからも，聴
覚障害者が英語の音声認識字幕に含まれる誤変換を
検出して元の正しい語句を推定することは，困難な
作業であると考えられる。
黒木ら（2007）は，日本語の音声認識字幕文章に
おける誤変換部分の内容理解促進を目的として，話
者の顔や口元の映像を字幕とともに呈示する実験を
試みている。顔の映像は主に話者の表情などノン
バーバル情報を，口元の映像は口話で誤認識部分の
語句を読み取ることをねらいとしている。その結果，
顔や口元の映像が付加された場合の方が内容理解の
促進につながることが示唆されている。しかしなが
ら，外国語としての英語においては，日本語のよう
に口話を効果的に使用することは困難である。従っ
て話者の顔や口元映像の付加が，英語の音声認識字
幕の誤認識の検出及び元の正しい語句の推定を促進
させるとは考えられにくい。
復唱・修正方式をとる音声認識字幕の字幕精度は
95％以上であるが，完全に誤変換がなくなるわけで
はない。誤変換のもとの正しい語句を推定するのが
聴覚障害者にとって困難であることは，菊池（2006），
Kishi（2009），岸ら（2010）で報告されたとおりであ
る。聴覚障害者に読みやすい英語の音声認識字幕呈
示を考えるとき，誤変換の可能性のある部分につい
ては，字幕の色を変えて呈示するなどの方法をとる
ことが日本語の音声認識字幕以上に必要であると思
われる。
岸ら（2010）は，英語の音声認識字幕において誤
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変換部分を括弧［ ］付きで，“It’s called［fossil is
 
Asian］”（正しい単語は fossilization（化石化））のよ
うに示した字幕文章を聴覚障害者に読んでもらい，
内観報告を得ている。聴覚障害者らは，括弧［ ］
があることで誤変換に容易に気づき，より早く字幕
が読めるよう，誤変換部分は読まなかったとしてい
る。「字幕全体の意味を捉えられる方が大切なので，
多少の誤変換に対して悩んで時間を使うべきではな
い」と考える聴覚障害者もいた。誤変換部分を読み
飛ばすのであれば，音声認識を使用せず，最初から
要約された英文を呈示するのでもよいのではないか
という考え方もできるかもしれない。しかしながら，
今回の聴覚障害被験者のように，一定の英語力を持
つ聴覚障害者においては，要約されて減少した情報
量で呈示されるよりも，多少の誤変換を含んでいた
としても話されたままの情報量での呈示を望む傾向
にある。聴覚を通した英語学習が困難な彼らにとっ
て，文字での呈示は確実にインプットされる手段で
あり，英語学習の効果も上げやすい。今回の聴覚障
害被験者においても，留学中，クローズドキャプショ
ン字幕付きでテレビ番組を視聴することにより英語
力を磨いたという者が 2名いた。
聴覚経路に依存しない第二言語の理解過程や，外
国語としての第二言語の理解過程に着目しつつ，聴
覚障害者にとって読みやすく，また英語学習として
効果をあげられるような音声認識字幕システムの呈
示方法を確立し，聴覚障害者が同システムを利用で
きる場を普及させてゆくことを目指したい。
なお，本研究は，平成 20-22年度科学研究費補助金
「基盤研究(C)：課題番号 20530879」（研究代表者：
上原景子）の助成を受けて行った研究の一部である。
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